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INTRODUCCIÓN
La quinua (Chenopodium quinua Willd) es un 
pseudocereal de gran valor histórico-cultural 
y nutricional que formó parte de la alimenta-
ción básica de los antiguos pueblos de Suda-
mérica. Junto con la cañihua (Chenopodium 
pallidicaude) y el amaranto o kiwicha se los 
considera fuentes de proteína, minerales, y 
de energía, aportada por los carbohidratos. 
El contenido proteico de la quinua puede ir 
desde 11 a 16%, destacándose la presencia 
de lisina e histidina (1,2). Existen controver-
sias en relación a los aminoácidos azufra-
dos, ya que hay autores que los consideran 
limitantes (1) y otros en cambio, destacan su 
aporte (2). Al ser la lisina el principal limitan-
te en la proteína de los cereales, la quinua 
complementaría muy bien con estos (1). 
El almidón es el principal carbohidrato pre-
sente en este grano, y su contenido puede 
oscilar entre el 60-70%. Posee un gránulo de 
pequeño tamaño (1-2µm) (3). Esta caracte-
rística le confiere propiedades funcionales 
importantes, ya sea como espesante (so-
pas), formador de gel (gomas), estabilizador 
coloidal (salsas) y otras (4).
La quinua posee una interesante cantidad 
de lípidos, de alrededor del 7%, superior al 
de otros cereales que son fuente de aceites, 
como es el caso del maíz (4,9%). Incluso el 
perfil de ácido grasos de la quinua es similar 
al del maíz. Los triglicéridos representan la 
mayor fracción dentro de los lípidos neutros 
(50%) (5), con un contenido en Ácidos Gra-
sos Saturados (AGS) de entre 12-19%, siendo 
el ácido palmítico (C14:0) el más importante. 
Los Ácidos Grasos Monoinsaturados (AGMI) 
se encuentran entre el 25-29%, con el ácido 
oleico (C18:1) como principal representante. 
Los Ácidos Grasos Poliinsaturados (AGPI) re-
presentan el 58,3% del total de los triglicéri-
dos presentes en la quinua, que en un 90% 
se trata de ácido linoleico (C18:2) (5). La ha-
rina de quinua, al poseer importantes canti-
dades de AGPI está expuesta a la oxidación 
lipídica por aumento de la relación superfi-
cie/volumen y por la actividad de enzimas 
como lipasas y lipooxigenasas.  A pesar de 
esto, la quinua posee cantidades importan-
tes de vitamina E que es un potente antioxi-
dante natural (6).
La quinua puede ser procesada para obtener 
múltiples productos industriales que aumen-
tan su valor comercial. Entre la multiplicidad 
de alimentos que pueden elaborarse a partir 
de este grano se encuentran las sopas. Es-
tos productos constituyen un recurso útil en 
cuanto a practicidad de preparación y ahorro 
de tiempo. En un estudio previo, fueron for-
muladas dos sopas de quinua que tuvieron 
amplia aceptación por parte de un panel de 
jueces no entrenados (7). Además, por su 
elevado valor de saciedad, bajo aporte caló-
rico y de grasas (8) constituyen una alternati-
va apropiada para complementar tratamien-
tos de sobrepeso y obesidad, considerados 
como factores de riesgo para enfermedades 
crónicas no transmisibles. Por otra parte, la 
ausencia de gluten en estas sopas brindan la 
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posibilidad de ser consumidas por personas 
celíacas, ampliando de esta forma la oferta 
de estos productos, que en Argentina se li-
mita a una sola marca comercial, según in-
formación extraída del Listado Integrado de 
Alimentos Libres de Gluten (9).
Además de los caldos, el mercado de sopas 
envasadas en Argentina, está conformado 
principalmente por tres segmentos: Sopas 
crema (regulares y light); sopas “claras” o tipo 
caseras y sopas instantáneas que son aquellas 
que no requieren cocción, sino el agregado de 
agua caliente (regulares y light) (8).
El escenario internacional muestra un co-
mercio creciente de estos productos, el au-
mento de la producción y el crecimiento del 
consumo, indican que los caldos y las sopas 
no solo han ganado aceptación en todos los 
continentes, sino que sus perspectivas de 
crecimiento continúan siendo firmes (8). 
Dado que las sopas de quinua son un recur-
so saludable y útil, y reconocida la suscepti-
bilidad de los lípidos de la harina integral al 
deterioro durante el almacenamiento, nos 
propusimos como objetivos evaluar la es-
tabilidad oxidativa de estos productos y de 
las harinas a partir de las cuales se elaboran, 
además de caracterizarlas nutricionalmente.
MATERIALES Y MÉTODOS
Preparación de las muestras: Se emplearon 
frutos de quinua provenientes del departa-
mento La Poma, provincia de Salta, Argenti-
na, cuya cosecha se realizó el año 2010. 
Para la formulación de las sopas, se emplea-
ron los ingredientes descritos por Bonamino 
et al. (7) con modificaciones. Además se mo-
dificó el proceso de obtención de la harina 
cocida, con el objetivo de conservar las ca-
racterísticas nutritivas de las semillas. El mis-
mo se realizó con vapor y presión durante 10 
minutos.
Para la obtención de harina y harina cocida 
10 minutos, se siguió la metodología descri-
ta por Cervilla et al. (10).
Ingredientes empleados para las sopas:
Ingredientes: Sopa  Sopa
 Crema instantánea
Harina cruda × -
Fécula de maíz × ×
Glutamato monosódico × ×
Sabor champignon × -
Sabor carne × -
Sabor queso - ×
Harina cocida - ×
Leche descremada - ×
Margarina - ×
Goma - ×
NaCl × ×
Notas: (x) indica ingrediente incorporado. (-) 
ingrediente excluido
Composición química proximal
Lípidos: Las grasas libres totales fueron de-
terminadas por el método de Soxhlet, em-
pleando n-hexano como solvente. Método 
Oficial de Análisis de AOAC Internacional, 
920.39 (11).
Proteínas: Las proteínas se determinaron se-
gún el método de Kjeldhal, utilizando un di-
gestor Buchi K-424 y un destilador automá-
tico Büchi K-350. Método Oficial de Análisis 
de AOAC Internacional, 984.13 (11).Se aplicó 
el factor N x 6,25 para convertir el nitrógeno 
total en proteína cruda. 
Cenizas: El contenido de cenizas se determinó 
por calcinación en  mufla (Indet 273) a 600 °C. 
Método Oficial de Análisis de AOAC Internacio-
nal, 923.03 (11).
Hidratos de carbono: se calcularon por dife-
rencia con los resultados de lípidos, proteí-
nas, humedad y cenizas.
Fibra Dietética Total (FDT: Fibra dietética 
insoluble + soluble): Fue determinada apli-
cando el método enzimático-gravimétrico 
Método Oficial de Análisis de AOAC Interna-
cional 985.29 (11).
Carbohidratos disponibles: se obtuvieron 
restando de los carbohidratos totales, el va-
lor de FDT (12). 
Cálculo del valor energético de las harinas y 
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polvos para sopas: El valor energético se cal-
culó utilizando como factores de conversión 
los descritos por la Organización de las Na-
ciones Unidas para la Agricultura y la Alimen-
tación (FAO), siendo para proteínas: 4 kcal/g, 
lípidos: 9 kcal/g, hidratos de carbono disponi-
bles: 4 kcal/g y 2 kcal/g para la FDT (13). 
Estabilidad oxidativa
Preparación de las muestras: Las muestras 
fueron almacenadas en bolsas de aluminio a 
25°C en una cámara de almacenamiento. Cada 
sobre contenía 2 g de polvo (±0,0001 g). El en-
sayo tuvo una duración total de 4 meses y me-
dio, con mediciones realizadas cada 14 días. 
Para las determinaciones fueron pesados 1 g 
de muestra (±0,0001 g) a los que se les aña-
dieron 25 ml de n-hexano calidad analítica 
(Cicarelli), se agitó vigorosamente durante 1 
minuto y se dejó en reposo en un sitio os-
curo durante 1 h. El sobrenadante fue cen-
trifugado a 1006 G. por 15 minutos y de allí 
se tomaron 4 ml para la determinación de la 
acidez libre y 1 ml para la medición de los 
Dienos Conjugados.
Dienos conjugados (DC): los DC se determi-
naron por medición de la absorción del ex-
tracto quinua/hexano a 234 nm. Se utilizó un 
espectrofotómetro UV-VISIBLE marca Perkin 
Elmer modelo l 25. El blanco se realizó con 
n-hexano. La concentración de DC se calculó 
en µmol/g de quinua, utilizando una absorti-
vidad molar de 24.500 l / M cm (14).
Ácidos Grasos Libres (AGL): Para determinar 
el contenido de AGL se emplearon 4 ml del 
extracto quinua / hexano a los que se le aña-
dieron 10 ml de etanol al 95% y se valoró con 
una solución de NaOH normalizada, usando 
fenoftaleína (1% w/v en etanol) como indi-
cador. Para el blanco se emplearon 4 ml de 
hexano en 10 ml de etanol al 95% (14). Los 
ácidos grasos libres se calcularon como % de 
ácido oleico.
                   AGL= (V x PM x M) / m 
V: Volumen de NaOH empleado en la titula-
ción (ml).
M: Molaridad del NaOH
PM: Peso molecular del Ácido Oleico  
m: Masa de  muestra (g).
Análisis estadístico
Los resultados obtenidos fueron evaluados es-
tadísticamente utilizando la media aritmética 
y la desviación estándar. Para la comparación 
de la composición nutricional de las sopas se 
empleó la pruebe t de student con un nivel 
de significación del 95%, usando las funciones 
estadísticas de Microsoft Excel 2000. Los aná-
lisis se realizaron por triplicado y los resulta-
dos fueron expresados sobre base seca.
RESULTADO Y DISCUSIÓN
Composición química proximal de los pol-
vos para sopa.
Los datos de composición química de la ha-
rina integral de quinua obtenida a partir de 
granos sin cocer, fue publicada por este gru-
po con anterioridad (15). Dichos resultados 
son próximos a los hallados en el presente 
estudio, para la harina proveniente de la mo-
lienda de granos cocidos. 
Los valores de FDT se encuentran dentro los 
rangos establecidos por Aboguch (5). 
La composición química proximal de los 
polvos para sopa (Cuadros 1 y 2) muestran 
diferencias significativas (p<0,05) en el con-
tenido de proteínas, grasas e hidratos de car-
bono; pero no así con las cenizas (p>0,05). 
Estas diferencias se deben a la composición 
de las mezclas finales. El contenido de gra-
sas y proteínas es menor para la sopa crema, 
debido a que no se ha incorporado grasa ni 
leche en polvo en su formulación. Presentó 
sí, mayor contenido en carbohidratos totales 
y disponibles, como consecuencia del agre-
gado de fécula de maíz.
Los carbohidratos disponibles en la sopa ins-
tantánea pueden estar ligeramente sobrees-
timados pues no se consideró el aporte de 
fibra indigerible por  parte de la goma ga-
rrofín (ceratonia siliqua), un galactomanano 
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empleado en la formulación como estabili-
zante y espesante y que podría tener efectos 
fisiológicos interesantes.
El contenido de cenizas fue elevado y a la vez 
próximo en ambas formulaciones. La simili-
tud en los resultados seguramente es con-
secuencia del cloruro de sodio presente en 
ambas sopas.
En caso de la sopa instantánea de quinua, se 
observaron aportes mayores de los macronu-
trientes y por ende del valor energético total 
de producto respecto de las versiones comer-
ciales (16). La sopa crema aporta 40 kcal por 
porción, valor intermedio a las comerciales, 
light y regular (30 y 50 kcal respectivamente) 
(16). También es intermedio el contenido de 
lípidos, pero respecto a las proteínas su con-
tenido iguala a la sopa comercial light (16).
La temperatura, el tiempo, la composición de 
ácidos grasos, y las condiciones de almacena-
miento son variables de gran influencia sobre 
la estabilidad oxidativa de los aceites. En el 
presente trabajo se emplearon condiciones 
de almacenamiento tales que evitaran o re-
tardaran el daño oxidativo e hidrolítico sobre 
los lípidos de las harinas y sopas. 
A pesar del elevado contenido lipídico de las 
harinas y del predominio de AGPI, los niveles 
de AGL se mantuvieron bajos durante todo el 
período de tiempo y condiciones de almace-
namiento estudiadas. El deterioro hidrolítico 
por acción enzimática fue bajo, tal como se 
presenta en los Cuadros 3 y 4. Esta baja acti-
vidad enzimática podría deberse a la posible 
inactivación ocasionada durante el proceso 
de secado, en el cual las semillas se someten 
a temperaturas superiores a los 60°C, condi-
ción que se sabe, inactiva a la mayoría de las 
enzimas (17). Además, la temperatura de al-
macenamiento (25°C) no es la óptima para la 
actividad lipásica. La mayoría de las enzimas 
presentan un intervalo óptimo de tempera-
tura entre 30 y 45ºC (17) en el cual logran la 
mayor actividad; Rose y Pike (18) han deter-
minado que la temperatura óptima para la 
actividad lipásica va de los 40 a los 55°C.
Su-Chuen et al. (14) han demostrado que a 
mayores temperaturas el deterioro hidrolíti-
co de los ácidos grasos del aceite de quinua 
se hace más notable. A los 20 - 25°C, el au-
mento de los ácidos grasos libres en función 
del tiempo fue escaso (14), lo que sugiere 
Cuadro 1. Información nutricional de las harinas crudas, cocidas de quinua y de las sopas elaboradas a partir de ellas.
a Cervilla NS. Mufari JR. Calandri EL. Guzmán CA. Composición química de harinas de quinua de origen argentino. Pérdidas minerales duran-
te el lavado. Actualización en Nutrición 2012; 13  (4) 293-299.
Cuadro 2. Información nutricional por porción de la sopa crema e instantánea de quinua.
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que la actividad lipásica en quinua es mayor 
a mayores temperaturas de almacenamien-
to. Si bien la conclusiones son coincidentes, 
las diferencias entre los valores de AGL son 
notables; a tiempo cero el % de ácido oleico 
declarado por el autor citado, es similar a los 
valores determinados en el presente trabajo 
a los 4 meses y medio de iniciado el ensayo 
y sólo en la harina proveniente de semillas 
cocidas; incluso los resultados de AGL de la 
sopa instantánea, en los primeros estadios 
del estudio son inferiores a ese valor, a pesar 
de poseer margarina agregada.
La harina proveniente de semillas que han 
sido cocinadas presentó valores más altos de 
AGL que las sin cocer. Esta diferencia podría 
deberse a la acción combinada de la tempera-
tura (circa 120°C) y presión (1 At) de cocción, 
sobre los TAG. Estos factores favorecen la hi-
drólisis de los lípidos neutros con posterior li-
beración de los ácidos grasos constituyentes. 
La velocidad de oxidación es mayor para los 
AGI en estado libre que cuando se encuen-
tran esterificados, constituyéndose así en los 
principales sustratos de la oxidación (17). 
El hallazgo de mayores valores de AGL en la 
harina cocida coincide con los resultados ob-
tenidos para DC, ya que estos también fue-
ron más elevados en este material, posible-
mente por la mayor disponibilidad de AGL 
como sustratos oxidables.
La quinua se caracteriza por su elevada can-
tidad de vitamina E (α-tocoferol) 0,59-2,6 
mg/100 g de semillas, que actúa como un 
antioxidante natural contra la oxidación lipí-
dica (5,19, 20). Sumado a esto, las pérdidas 
ocasionadas durante el proceso de remoción 
de saponinas parece afectar levemente el 
contenido vitamínico, siendo insignificante 
la pérdida de α-tocoferol (2,6 a 2,4 mg/100 
g de harina, quinua sin desamargar y quinua 
desamargada respectivamente) (19). La ac-
ción combinada de una mayor exposición al 
oxígeno y las altas temperaturas, durante la 
cocción de las semillas, tendría como conse-
cuencia la pérdida de su acción antioxidante. 
Este motivo, sumado a la mayor disponibi-
lidad de sustrato oxidable podrían ser los 
responsables de la mayor formación de DC 
en la harina cocida que en la cruda, donde 
se conservaría gran parte de efecto protec-
tor de la vitamina E. Estudios realizados en 
panes con quinua y libres de gluten mostra-
ron pérdidas significativamente menores en 
vitamina E, cuando se elaboraron con 100% 
quinua, mientas que para panes de trigo casi 
el doble (20). Esto parece sugerir que la ma-
triz de quinua ejerce una  acción beneficiosa 
sobre la preservación de esta vitamina.
En las harinas y las sopas los DC aumentaron 
durante el período estudiado. Los valores más 
altos se detectaron en las sopas instantáneas 
y la harina de quinua a partir de la cual se for-
muló, pero además y como ya se mencionó, 
este producto estuvo constituido por otras 
fuentes de lípidos capaces de ser oxidados. 
CONCLUSIONES
Las harinas de quinua y las sopas elaboradas 
a partir de ellas, presentan una buena estabi-
lidad oxidativa en las condiciones de ensayo 
estudiadas durante 4 meses y medio. Si bien 
el aporte nutricional de este tipo de produc-
to es, en general bajo, cubriendo entre el 1 
al 4% de la Ingesta Diaria Recomendada, son 
de rápida preparación, pueden consumirse 
en diferentes lugares físicos y momentos del 
día, poseen alto valor de saciedad y satisfa-
ce las necesidades sociales y culturales de la 
comunidad ya que, el empleo de la quinua, 
contribuye a la diversificación de la dieta 
y a la vez, revaloriza a un cultivo de origen 
americano. Por último, la ausencia de gluten 
permite su consumo por parte de personas 
con enfermedad celíaca, ampliando también 
la oferta para este sector de consumidores.
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